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Abstract：A novel approach to improve the filtering efficiency of a noisy image is proposed.Image filtering based on SVD favors
the denoising in the line（horizontal） and column（vertical） direction.Based on this property，the new denoising method adapts shape
and size of block to local orientation before performing SVD filtering.Through over-complete representation in overlap regions，the
proposed method performs well in denoising and preserving image details.
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（a）原图 （b）重采样后











）；U 和 V 分别为 M×M 及 N×N
大小的正交矩阵，S=diag（λ1，λ2，…，λR，λR+1，…，λN）为非负对角
矩阵，其对角元素 λi 即为矩阵 A 的奇异值，且满足 λ1>λ2>…>










Σλy Yy λy≥Th （3）
文献[6]分析了矩阵 SVD 与同步行列向量 PCA 之间的关系。U


























块为 Ai，要进行奇异值分解滤波的图像块为 Ci。在进行 SVD 滤
波前，首先用方向检测算法得到待处理块的主要方向，按这一
方向，扩大采样的区域，使得待滤波的区域变为一个包含 Ai 的




将每块图像 Ai 的梯度值（gx，gy），组成 N×2 的梯度矩阵 Gi，对 Gi
进行截断奇异值分解（Truncated SVD），Gi=UiSiV
T









（1）若 si1≈si2≈0，γi 接近于 0，Ai 较平滑也就是说，Ci=Ai，阈
值设为 Tsmooth。






这时，进行奇异值分解的区域块为 Ci，Ci 包含 Ai，且在其重
采样后的矩阵中，主方向为垂直，这时阈值设为 Tsmooth。
（3）若 si1 和 si2 同时较大，γi 也会较大，这说明图像块中有
高频信号或者存在多个方向的边缘，这种情况下，设定 Ci=Ai，



















波结果的加权平均来表示。设重叠区域为 Bj，有 K 个包含 Bj 的
块：Ci，设定的阈值 Th，则保留下来的的奇异值 λi>Th 的个数为
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步骤 1 定义 a*a 大小的窗口，以 t 为间隔滑动，将图像分
解为相互重叠的块。
步骤 2 对每一块 Ai，按式和式中方法求出 λi 和 γi。
步骤 3 若 λi≥0.9，则 Ai 中有明显方向，转步骤 4，否则转
步骤 5。
步骤 4 计算 Ai 方向，按 3.2 节中所述变形，并设阈值为
Th=Tsmooth，然后转步骤 7。
步骤 5 若 γi<50，Ai 较平滑，设 Ci=Ai，阈值设为 Th=Tsmooth，
转步骤 7；否则转步骤 6。
步骤 6 Ai 含有高频信号，Ci=Ai 并设阈值为 Th=βTsmooth，β=
1/4，转步骤 7。
步骤 7 对 Ci 进行 SVD 滤波，记录系数大于 Th 的个数
counti，并按式得到信号估计值 Si。
步骤 8 对于块 Ci 之间重叠部分 Bj 在不同位置被估算多
次，将数次计算结果的加权平均值作为最终滤波后的值 SBj。
4 实验及分析








其中 f，fa 分别为原始信号，去噪后的图像信号，m，n 分别为图像
的长和宽。实验中的图像大小为 512×512。块设大小为 16×16，
Tsmooth＝160。
表 1 中为该文算法与其他基于 SVD 滤波的算法的比较，
其中 σ=20，块与块之间没有重叠。从表 1 中可以看到，在块之
间没有重叠区域时，也就是没有采用过完备表示的情况下，比







表 2 为该文算法与 BLS-GSM[8]等的比较，重叠的间隔设为
6，对比数据分别来自各参考文献。由对比数据可以看到，该文
算法接近这些经典的艺术级的（state-of-art）算法。图 4 是该文
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图 4 脑肿瘤三维重构及定位图
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